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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 3: Niveaux d’isolement, essais diélectriques
et distances d’'isolement dans I'air

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation cc mpo. 4e
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour ob,>t a¢
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domec'nes de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes< inte natin.ales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national i, *éresce par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernei. entales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement vec I'Organisation
Internationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fixées par accord entre les d¢ =¥ 0 ganisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représntent dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Co.nités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations I *errationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides t agréés comme tels par les Comités
nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités na’.cnau. de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normeas ii ternctionales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la normr= a. la =Zl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette J'erni’ re.

La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquag: comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'' ne de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou (‘e droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels drc'wa.a> propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 6007€-3 a cté établie par le comité d'études 14 de la CEl:
Transformateurs de puissance.

Cette deuxiéme édition annule ¢t.12mplace la premiére édition parue en 1980, 'amendement 1
(1981) et la CEI 60076-3-1/15387).

Le texte de cette normi2 ect issu des documents suivants:

A
[ FDIS Rapport de vote

14/347/FDIS 14/355/RVD

Le rapp rt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
alouu 2 'approbation de cette norme.

Cete publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and
external clearances in air

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization coi. nrising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC s (2 p'omote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electicnic nelds. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prc.paration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmenta: ~rqnizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the li.*ernatii nal Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agi eme t b_ tween the two
organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expr.ss, s nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical ommittee has representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for inte=natic nal use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or quidis ard they are accepted by the National
Committees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National C mm ‘tees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possiuie in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the correspundin’ national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indiccte its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one ~f I's standards.

Attention is drawn to the possibility that some ~f ‘he elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held res ponsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 6007%-5 has been prepared by IEC technical committee 14: Power
transformers.

This second edition cance." a:d replaces the first edition published in 1980, amendment 1
(1981) and IEC 60076-3-" (1987).

The text of this standc~a is based on the following documents:

FDIS Report on voting

14/347/FDIS 14/355/RVD

Euhinforiyation on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
viting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Les annexes A, B et C sont données uniguement a titre d’'information.
L'annexe D fait partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.

Le contenu du corrigendum de décembre 2000 a été pris en considération dans cet exemnlai. 2.
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Annexes A, B and C are for information only.
Annex D forms an integral part of this standard.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2008. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

The contents of the corrigendum of December 2000 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60076 prescrit les exigences d'isolement et d’essais diélectriques
correspondants en faisant référence aux enroulements spécifiques et a leurs bornes. Elle
recommande aussi les distances d'isolement dans l'air, entre parties sous tension des
traversées des transformateurs de puissance immergés dans l'huile, et par rapport aux objets
au potentiel de la terre (article 16). On trouve des indications dans la CEI 60071.

Les niveaux d’isolement et les essais diélectriques qui sont spécifiés dans les articles 4, 5, €
et 7 de la présente norme s’appliquent seulement a I'isolation interne. Il est raisonnable que les
valeurs de tension de tenue assignées prescrites pour l'isolation interne du transfoimac>ur
soient aussi choisies comme référence pour son isolation externe, mais ceci peut ne nas étre
vrai dans tous les cas. Un défaut de lisolation interne non autorégénératrice est -~atas-
trophique et conduit normalement a une mise hors service du transformateur poL- un> longue
période, tandis qu'un claquage externe peut entrainer seulement une courte inte.-uption de
service sans causer de dommage durable. Voila pourquoi il se peut que pohur accroitre la
shreté de fonctionnement, des tensions de tenue plus élevées soient spéciiifaes par I'acheteur
pour I'isolation interne, sans que cela le soit pour I'isolation externe des au.res cymposants du
réseau. Quand une telle précaution est prise, il faut que les distances G'isolement extérieures
soient ajustées en conséquence, pour satisfaire pleinement aux pi2scriptions d'essai de
I'isolation interne.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60076 specifies the insulation requirements and the corresponding insulation
tests with reference to specific windings and their terminals. It also recommends clearances in
air between live parts of bushings on oil-immersed power transformers and to objects at earth
potential (clause 16). Guidance can be obtained from IEC 60071.

The insulation levels and dielectric tests which are specified in clauses 4, 5, 6 and 7 in this
standard apply to the internal insulation only. Whilst it is reasonable that the rated withstand
voltage values which are specified for the internal insulation of the transformer should also be
taken as a reference for its external insulation, this may not be true in all cases. A failure of the
non-self-restoring internal insulation is catastrophic and normally leads to the transformer
being out of service for a long period, while an external flashover may involve only a short
interruption of service without causing lasting damage. Therefore, it may be that, for increased
safety, higher test voltages are specified by the purchaser for the internal insulation of the
transformer than for the external insulation of other components in the system. When such a
distinction is made, the external clearances must be adjusted to fully cover the internal
insulation test requirements.
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 3: Niveaux d’'isolement, essais diélectriques
et distances d’'isolement dans l'air

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s’applique aux transformateurs de puissance immergés
dans I'huile triphasés et monophasés (comprenant les autotransformateurs), a I'exception de
certaines catégories de petits transformateurs et de transformateurs spéciaux telles que
définies par le domaine d’application de la CEl 60076-1. La présente norme identifie les enrou-
lements des transformateurs suivant leur tension la plus élevée pour le matériel Uy, associée a
leurs niveaux d'isolement assignés correspondants et présente en détail les essais
diélectriques appropriés applicables et les distances minimales d’isolement dans I'air entre
parties sous tension des traversées et les objets au potentiel de la terre.

Pour les catégories de transformateurs de puissance et de bobines d’inductance qui disposent
d’'une norme CEI qui leur est propre, la présente norme est applicable uniquement dans la
mesure ou il y est fait explicitement référence dans 'autre norme.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 60076.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 60076 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60050(421), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 421: Transforma-
teurs de puissance et bobines d'inductance

CEl 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60060-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systemes de mesure
CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 60071-2:1976, Coordination de I'isolement — Partie 2: Guide d’application

CEIl 60076-1, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

CEI 60137:1995, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V
CEIl 60270, Mesure des décharges partielles

CEI 60722, Guide pour les essais au choc de foudre et au choc de manceuvre des transfor-
mateurs de puissance et bobines d’inductance
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POWER TRANSFORMERS -

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and
external clearances in air

1 Scope

This International Standard applies to single-phase and three-phase oil-immersed power
transformers (including auto-transformers), with the exception of certain small and special
transformers, as defined in the scope of IEC 60076-1. It identifies transformer windings to their
highest voltage for equipment U, associated with their corresponding rated insulation levels
and details the relevant applicable dielectric tests and minimum external clearances in air
between live parts of bushings and to objects at earth potential.

For categories of power transformers and reactors which have their own IEC standards, this
standard is applicable only to the extent in which it is specifically called up by cross reference
in the other standards.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60076. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60076 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

I[EC 60050(421), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 421: Power
transformers and reactors

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60071-1:1993, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60071-2:1976, Insulation coordination — Part 2: Application guide

IEC 60076-1, Power transformers — Part 1: General

IEC 60137:1995, Bushings for alternating voltages above 1 000 V

IEC 60270, Partial discharge measurements

IEC 60722, Guide to the lightning impulse and switching impulse testing of power transformers
and reactors



- 14 - 60076-3 © CEI:2000

CEI 60790, Oscillographes et voltmeétres de créte pour essais de choc

CEI 61083-1, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant les essais de choc a haute
tension — Partie 1: Prescriptions pour des enregistreurs numériques

CEI 61083-2, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant les essais de choc a haute

tension — Partie 2: Evaluation du logiciel utilisé pour obtenir les paramétres des formes a onde
de choc

CISPR 16-1:1993, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
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IEC 60790, Oscilloscopes and peak voltmeters for impulse tests

IEC 61083-1, Digital recorders for measurements in high-voltage impulse tests — Part 1:
Requirements for digital recorders

IEC 61083-2, Digital recorders for measurements in high-voltage impulse tests — Part 2:
Evaluation of software used for the determination of the parameters of impulse waveforms

CISPR 16-1:1993, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus





